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-‐ 	  Why	  and	  how	  we	  compare	  CERES	  &	  ScaRaB	  

-‐ 	  Coloca6on	  criteria	  
-‐ 	  Comparison	  results	  
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-‐  Not	  the	  same	  instrument	  technologies	  
-‐  independent	  measurements	  

Rosak	  et	  al.,	  2012	  

Loeb	  et	  al.,	  2009	  [CERES-‐FM2	  error	  budget	  @2σ]	  
They	  showed	  that	  their	  error	  budget	  was	  consistent	  with	  the	  climate	  monitoring.	  

ScaRaB-‐SW	  error	  budget	  @	  1σ	  	  ≈	  1,6%	   CERES-‐FM2-‐SW	  error	  budget	  @	  1σ	  	  ≈	  1%	  

ObjecLve	  :	  To	  compare	  CERES	  &	  ScaRaB	  SW	  and	  LW	  radiances	  in	  order	  to
	  -‐	  validate	  the	  ScaRaB	  measurements	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  -‐	  confirm	  the	  CERES	  measurements	  
	  -‐	  analyse	  the	  possible	  driSs	  between	  these	  instruments	  

Comparisons	  between	  ScaRaB	  &	  CERES	  
(instantaneous	  comparisons	  i.e.	  pixel	  by	  pixel).	  

Why we compare ScaRaB & CERES 

NB	  :	  No	  in-‐situ	  measurements	  	  

+	  errors	  due	  to	  the	  collocaLon	  
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ScaRaB	  on	  MT	  	  20°	  inclinaLon,	  half-‐swath:	  48.9°	  	  -‐	  	  XT	  mode	  
CERES	  on	  TERRA	  	  98.2°	  inclinaLon,	  half-‐swath:	  55.2°	  	  -‐	  XT	  mode	  	  

2012.04.17	  at	  02:40	  UTC,	  100	  minutes	  ploaed	  

CERES	  &	  ScaRaB	  crossing	  	  ;	  	  same	  angular	  condiLons	  only	  near	  nadir.	  

How we compare ScaRaB & CERES 

IntersecLons	  +	  same	  angular	  condiLons	  
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CERES/TERRA	  &	  ScaRaB/MT	  
Represented	  period	  :	  16	  days	  
Temporal	  colocaLon	  :	  5’	  

No	  co-‐angular	  restric6on	  here	  !	  

How we compare ScaRaB & CERES 
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CERES/TERRA	  &	  ScaRaB/MT	  
Represented	  period	  :	  16	  days	  
Temporal	  colocaLon	  :	  5’	  
Conical	  aperture	  =	  5°	   Angular	  constraint	  

How we compare ScaRaB & CERES 
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CERES	  can	  change	  the	  angle	  of	  his	  axis	  scan.	  

PAPS	  mode:	  rotaLng	  angle	  is	  fixed	  for	  a	  required	  
period	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Possibility	  to	  align	  CERES	  and	  
ScaRaB	  swaths.	  

To	  op6mize	  the	  frequency	  of	  co-‐angular	  observa6ons:	  use	  the	  	  
CERES	  others	  scanning	  modes	  

It	   is	   required	  to	  have	  measured	  radiances	  under	   the	  same	   	  angular	  
condiLons	   to	   improve	   radiances	   matching	   for	   highly	   anisotropic	  	  
scenes	  	  inconvenient	  poorer	  staLsLcs	  in	  XT	  mode	  

CERES	  in	  RAPS	  mode	  
(Scan	  angle	  modified	  over	  Lme)	  

How we compare ScaRaB & CERES 
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CERES-‐FM2	  on	  PAPS	  mode	  
(backward	  scan	  only)	  

Alignment	  of	  the	  CERES	  scan	  axis	  with	  the	  ScaRaB	  Scan	  axis	  :	  
The	  PAPS	  campaign	  
	  
1	  –	  51	  days	  (precession	  cycle	  of	  MT)	  :	  April	  17	  to	  June	  8	  ,2012.	  
	  

2	  –	  Only	  during	  dayLme	  (for	  SW).	  	  
	  

3	   –	   Crossing	   forecasts	   (computed	   with	   IXION	   and	   NORAD	   data)	   with	  
duraLons	  &	  PAPS	  angles	  sent	  to	  NASA.	  
	  
	  

4	   –	   Advantages:	   Increase	   the	   collocated	   pixels	   between	  
the	  2	  instruments	  +	  all	  swath	  pixels	  has	  been	  collocated.	  

How we compare ScaRaB & CERES 
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 	  Comparisons	  with	  another	  ERB	  instruments	  

SW	  radiances	  
Co-‐angular	  (θzenith	  ±	  x°	  	  &	  θazimuth	  ±	  x°	  or	  conical	  aperture	  with	  	  

	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  an	  aperture	  of	  x°)	  	  

Simultaneous	  (ΔT	  ±	  x	  mn)	  

LW	  radiances	  
Same	  as	  SW	  without	  the	  θazimuth	  constraint	  

Pixels	  colocaLon:	  geographical,	  temporal	  and	  angular	  
(because	  of	  the	  anisotropy	  of	  the	  observed	  scenes).	  

Colocation criteria 

θcône	  =	  5°	  et	  ΔT	  =	  5’	  	  
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 	  SpaLal	  colocaLon	  	  
ScaRaB	  (green)	  =	  master	  pixel	  	  ;	  	  CERES	  (red)	  =	  slave	  pixel	  

Pixels	   with	   different	   sizes,	   shapes	   and	   weighLng	  
funcLons	  
	  

The	  deformaLon	  of	  the	  pixels	  are	  taken	  into	  account	  

Exemple	  of	  ScaRaB	  PSF	  

Comparisons	  between	  an	  
averaged	  value	  (CERES	  pixels	  into	  a	  
ScaRaB	  pixel)	  and	  the	  ScaRaB	  
measurement.	  

The	   PSF-‐weighted	   co-‐locaLon	   esLmates	   the	  
contribuLon	  of	  each	  slave	  (red)	  pixel	  inside	  the	  
master	  (green)	  one	  	  

Colocation criteria 
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#	  collocated	  
pixels	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (in	  %)	  

2085 1.88 ± 9.78  

Unfiltered	  ScaRaB	  SW	  Radiances	  vs.	  Unfiltered	  CERES-‐FM2-‐PAPS	  SW	  Radiances	  
51	  days,	  with	  5’,	  5°	  &	  coverage	  of	  at	  least	  80%	  (surface)	  of	  the	  ScaRaB	  pixel.	  
DayLme	  data	  only.	  

)(CERESmean
CERESScaRaB −

SW	  Radiances	  –	  51	  days	  –	  5°	  	  5’	  	  80%.	   LW	  Radiances	  –	  51	  days	  –	  5°	  	  5’	  	  80%.	  

#	  collocated	  
pixels	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (in	  %)	  

10769 -0.74 ± 2.88 

)(CERESmean
CERESScaRaB −

Results – PAPS Campaign 
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To	   validate	   ScaRaB	   it’s	   beaer	   to	   compare	   homogeneous	   pixels	  
between	  them	  (to	  be	  sure	  that	  bias	  &	  std	  are	  not	  due	  to	  the	  scene	  heterogeneity)	  

N	  

0- 5% 342 1.52 ± 3.69 

5-10% 534 2.20 ± 5.81 

10-15% 363 2.18 ± 9.38 

15-20% 245 2.95 ± 10.29 

20-25% 207 2.09 ± 11.46 

25-50% 360 0.99 ± 15.97 

50-100% 34 -6.84 ± 20.12 

0-100% 2085 1.88 ± 9.78  

)(CERESmean
CERESσ

)(CERESmean
CERESScaRaB −

SW	  Radiances	  –	  surface	  >	  0.8	  –	  5	  min	  –	  5° 

(in	  %)	  

pixelScaraBeachin

pixelScaraBeachinCERES

CERESmean )(
)(

σ

StaLsLcs	  are	  not	  surface	  dependent	  or	  pixels	  (in	  the	  ScaRaB	  swath)	  dependent.	  

	  StaLsLcs	  over	  the	  values	  of	  	  

Results – PAPS Campaign 
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ScaRaB	  L1A2,	  XT	  mode,	  MT	  	  
vs.	  	  
ScaRaB	  L1A2,	  XT	  mode,	  MT	  

SW	  Radiances	  
(2545273	  colocated	  pixels)	  
-‐0.02	  ±	  9.38	  %	  (RMS	  :	  9.4%)	  

Same	  colocaLon	  criteria,	  same	  algorithm	  	  Small	  biais	  but	  large	  dispersion.	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  When	  comparing	  same	  instrument	  with	  overlaping	  pixels	  with	  himself,	  our	  method	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  brings	  std.	  

Results – PAPS Campaign 
Only	  20000	  pts	  displayed	  

Restrict	  the	  criteria	  (ex.	  
temporal)	  

Improve	  the	  staLsLcs	  

But	  also	  reduce	  N	  
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Conclusions & perspectives 

CERES	  &	  ScaRaB	  are	  in	  good	  agreement.	  

Comparisons	   in	   XT	  mode	   all	   along	  MT	  mission	   to	   analyse	   the	   possible	   driSs	  
between	  instruments.	  All	  these	  comparisons	  are	  instantaneous	  comparisons.	  

 biais	  ≈2%	  in	  SW,	  with	  
error	  budget	  ScaRaB≈1.6%,	  CERES≈1%	  (at	  1	  σ)	  
+	  errors	  brought	  by	  the	  colocaLon	  method	  >	  1,5%	  
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Thank	  you!	  


